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前言：

大气环境质量综合评价方法，即根据大气环境保护

质量评价等级指标，来判断某一个区域某一时间内的大

气环境保护综合评估质量水平与哪个级别中的最为相似，

即判断该区域的全球大气环境保护综合评估质量水平处

于该级别。目前，进行全球大气环境质量综述评估的方

法有许多，包含层次分析法、污染损失量解析法、模糊

综合评判方法、变量识别模型、灰关联方法等。虽然每

一类方法都有各自的优势，但当然也都存在着一些方面

的缺陷，对现行环境评价技术进行合理补充和进一步的

探索，有着非常重大的意义。又因为影响大气环境质量

的重要因子有许多，所以对大气环境质量进行整体综合

性评估就成为了一个重要问题。因为与实际的环境指标

决策问题的整体综合性评估目标往往是不相容的，对大

气环境质量进行整体综合性评估往往比较麻烦。而物元

分析理论，从人类对社会环境事物的矛盾转化的方式出

发，为现实生活的问题“出点子，想办法”开辟了一个

崭新的环保分析方法，作为处理环境保护各种相适应问

题的有用工具，已应用于环境价值工程、企业决策、新

一代人工智能、决策分析、土壤评估、水质评价等领域

中。本论文若将物元分析理论运用于对大气环境质量的

综合评估中，将成为对当前大气环境质量综合评估技术

的有力补充。

一、物元分析法概述

物元分析是指探究物元，并研究如何解决不相适应

问题的一类方式。为中国学者蔡文所开创。物元分析以

探究促进物变化，并解决不相适应问题为核心。通俗地

说，它是专门探究人类“出点子、想办法”的规律性的
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学问。它的理论构架由专门研究物元结构及其变化规律

的物元理论和构建在可拓集合基础上的数理教育工具二

部分所构成。而物元分析则作为专门研究如何解决不相

适应问题的学问，与思维科学，特别是与创造思维学有

着密切的联系。

物元分析法理论在实际应用时，也应用于信息系统

的分析，从而获得了对分析信息系统的物元分析效果。

在系统分析中，也面临着大量的非兼容性问题，为处理

这种问题，人们创立了信息系统物元、兼容性体系和不

相容体系等概念，并给出了化非相容性系统为相容体系

的有关方案，利用系统物元变换，也可以解决非相容性

系统中的问题。将物元分析方法理论研究应用于信息系

统决定思想的探讨，从而形成了“可拓决策”分析方法。

信息系统决定流程中常常是首先要解决好信息系统内部

结构的不兼容性问题及其信息系统内部结构的非兼容性

问题。可拓决策方案，并非仅仅考察对数量关系的迭代，

只是通过尽可能地符合主系统、主条件，而其它体系则

可以通过体系物元转换、结构变换等方式，化不相容问

题为相容问题，使问题得以合理解决。

二、物元分析法在大气环境质量评价中的运用方法

分析

在对大气环境质量进行评价过程中，要注重从综合

性视角入手，对物元分析法的功能及作用进行有效地发

挥，以提升大气环境质量评价的针对性、有效性，对大

气质量的问题做好把握，以改善大气质量，为大气环境

保护工作的有效开展提供参考及指引。关于物元分析法

在大气环境质量评价中的运用，具体可从以下几个方面

进行把握：

1. 物元确定

对于物元的确定，关系到了大气环境评价质量。一

般来说，在物元确定时，要对大气环境质量的等级进

行把握，并将其记录为 M ，将反应大气环境质量的

指 标 n 看 作 是 特 征 C ， 则 有 1 2 3( , , ... )TnC c c c c= ， 对 于

特征 C 量值的表述上，记 1 2( , ,... )TnX x x x= ，有序三元

( , , )R M C X= 作为物元，有：
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在上述公式当中， ix 为 M 关于 ic 的量值，其中

i 1,2,3...,n= 。

2. 对于经典域、节域的确定

在对大气环境质量评价时，要注重对经典域、节域

进行确定。假设大气环境质量的等级为 j ，记录标准事

物 oji [ , ]oji ojiM a b= 。其中，关于 ojiM 的特征量值范围称之

为经典域，节域则为事物的取值范围。

3. 关联函数的确定

在对关联函数进行把握时，关联函数主要是指物元

的量值取值，当量值取值为实轴上一点时，物元符合要

求的取值范围。关联函数的表达如下：

4. 等级评定分析

在进行等级评定过程中，假设特征 ic 对应的权数为

li，评定等级 M 属于等级 oj 。

结合上面的分析来看，在对大气环境质量进行评价

分析过程中，注重对物元分析法的应用步骤进行把握，

从 4 个步骤入手，依次为物元的确定、经典域、节域的

确定、关联函数的确定、等级的评定。通过利用这 4 个

步骤，对大气环境等级进行评价分析，并对大气环境质

量做好把握，分析大气环境的情况，对大气环境污染问

题进行针对性的把握。物元分析法的运用，通过采用参

数分析，并联系关联函数运用，对大气环境质量进行量

化分析，以提升评价的科学性、合理性，从而使大气环

境得到有效地保护。

三、大气环境质量评价算例分析

在开展大气环境质量评价过程中，对于算例的把握，

主要结合公式计算分析的方法，对大气环境质量的相关

数据信息进行获取，并对大气环境质量进行计算评估，

分析大气环境质量存在的问题，为大气环境污染、环境

的治理工作提供一定的参考及指引。在进行大气环境质

量评价算例分析中，具体可从以下几个方面入手：

1. 大气环境质量评价等级划分

在利用物元分析法进行大气环境质量评价时，结合

本文的研究需要，将大气环境质量进行评级，从好到坏

分为 4 个等级。关于大气环境质量的评价标准，具体内

容如表 1 所示：

表1　大气环境质量评价等级统计表

大气环境质量等级 SO2/mg·m-3 NOx/mg·m-3 TSP/mg·m-3

I 级 0.05 0.04 0.14

II 级 0.15 0.09 0.29

III 级 0.25 0.14 0.49

IV 级 0.85 0.49 1.69
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从表 1 的结果来看，在对大气环境质量评价等级

进 行 把 握 时， 注 重 对 SO2/mg·m-3、NOx/mg·m-3、TSP/

mg·m-3 的数值进行界定。联系 I 级到 IV 级的指标数值，

在进行大气环境质量分析时，将获取的数据信息与指标

数值进行对比，从而对大气环境质量进行针对性的评价

分析，对大气环境污染情况做好把握。以 I 级大气环境质

量为例，关于 SO2/mg·m-3、NOx/mg·m-3、TSP/mg·m-3 的

指标数值分别为 0.05、0.04、0.14，结合指标数值的运用，

能够使大气环境质量评价更加科学、合理，为大气环境

的治理工作开展提供重要的参考及指引。

2. 评价指标测度值

通过对 A 工厂第一季度到第四季度评价指标进行测

定，获取评价指标的测度值，具体如表 2 所示：

表2　A工厂评价指标测度值统计表

季度 SO2/mg·m-3 NOx/mg·m-3 TSP/mg·m-3

第一季度 0.045 0.035 0.085

第二季度 0.138 0.043 0.151

第三季度 0.031 0.014 0.158

第四季度 0.055 0.015 0.182

结合表 2 统计的数据来看，A 工厂第一季度的 SO2/

mg·m-3、NOx/mg·m-3、TSP/mg·m-3 的 指 标 数 值 分 别 为

0.045、0.035、0.085。 第 二 季 度 的 SO2/mg·m-3、NOx/

mg·m-3、TSP/mg·m-3 的 指 标 数 值 分 别 为 0.138、0.043、

0.151。 第 三 季 度 的 SO2/mg·m-3、NOx/mg·m-3、TSP/

mg·m-3 的指标数值分别为 0.031、0.014、0.158。第四季

度的 SO2/mg·m-3、NOx/mg·m-3、TSP/mg·m-3 的指标数值

分别为 0.055、0.015、0.182，结合这一数值对其指标等

级进行评估，确定大气质量等级。接下来，则对大气环

境质量的等级关联度进行分析。

3. 大气环境质量等级关联度计算

针对大气环境质量评价等级，对 A 工程大气环境质

量等级关联度进行了计算，统计的计算结果如表 3 所示：

表3　各季度A工程大气环境质量等级关联度计算统计表

季度单元
等级

I 级 II 级 III 级 IV 级

第一季度 0.261 0.261 -0.681 -0.801

第二节度 -0.93 -0.093 -0.375 -0.615

第三季度 0.194 0.194 -0.705 -0.819

第四季度 0.022 0.022 -0.618 -0.767

4. 不同评价方法的结果对比

结合不同评价方法的评价结果来看，利用层次分析

法第一季度到第四季度的大气环境质量评价等级依次为 I

级、II 级、I 级、II 级。模糊评价法第一季度到第四季度

的大气环境质量评价等级依次为 I 级、II 级、I 级、I 级。

灰色关联分析的评价等级依次为 I 级、II 级、I 级、I 级。

物元分析法的评价等级依次为 I 级、II 级、I 级、I 级。从

不同评价分析法取得的评价结果来看，物元分析法与灰

色关联分析法、模糊评价法取得的结果保持一致性，与

层次分析法对比，在第四季度的大气环境质量评价方面

存在一定的差异。从这一结果来看，通过运用不同评价

方法进行评价结果的分析，取得了良好的效果，这表明

物元分析法在大气环境质量评价中，与传统评价方法相

比，也具有较高的可靠性。

四、结论

为了解决在实际大气环境质量综合评价中出现的多

指标决策的不相容问题，本研究将物元分析法应用于大

气环境质量综合评价中，得出的主要结论如下：

一方面，大气环境质量综合评价的物元分析法，评

价结果真实可靠，具有简便易操作的特点，只要利用公

式，就可对大气环境质量进行综合评价。同时，在对比

不同评价方法的结果上，4 种评价方法取得的评价结果

存在较小的差异，物元分析法与层次分析法在第四季度

的评价等级方面存在一定的差异，前者为 I 级，后者为 II

级。但是对比模糊评价法、灰色关联分析法而言，三者

的数据保持一致性。从这一情况来看，物元分析法取得

的效果相对准确、可靠，能够为大气环境质量评价提供

重要的参考及指引。

另一方面，大气环境质量综合评价的物元分析法适

用性强，物理意义更加明确，可应用于各种领域的环境

质量综合评价问题中。在运用物元分析法时，物元分析

法通过对关键的数据指标进行把握，做好参数的设计，

并利用公式计算对环境质量的指标数值进行把握，取得

的数据信息能够对环境质量进行有效反馈，具有良好的

运用效果。

综合上述分析来看，在对大气环境质量进行评价时，

物元分析法的有效应用及推广，对传统评价模式运用时

存在的问题及不足进行有效地改善，使大气环境质量评

价更加简单、科学，以满足评价工作开展的实际需要，

对大气环境质量进行科学地评价分析，为大气环境质量

表4　不同评价方法评价结果对比统计表

评价方法 第一季度 第二季度 第三季度 第四季度

层次分析法 I 级 II 级 I 级 II 级

模糊评价法 I 级 II 级 I 级 I 级

灰色关联分析 I 级 II 级 I 级 I 级

物元分析法 I 级 II 级 I 级 I 级
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改善工作的开展提供重要的参考及指引。因此，为了提

升大气环境质量评价工作，要注重对物元分析法进行有

效地运用，构建起综合评价分析的方法，以更好地满足

评价需要，提升评价质量，为大气环境的治理提供重要

的数据支持及引导。
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